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Introduzione 
 
Le isole vulcaniche di Stromboli e Panarea fanno parte del settore orientale dell Arco Eoliano (Figura 
1), nel Tirreno Meridionale [Calvari et al., 2008; Bortoluzzi et al., 2010; Romagnoli et al., 2013 e 
riferimenti]. Quest’ultimo è un bacino di retro arco di età plio-pleistocenica la cui formazione è legata 
all’arretramento della placca Ionica in subduzione sotto quella Europea [Malinverno and Ryan, 1986]. 
L’attuale assetto morfologico del vulcano Stromboli è il risultato di un succedersi di eventi deformativi 
di instabilità alternati ad eventi di ricostruzione connessi alla continua attività vulcanica . Una serie di collassi 
laterali e verticali di natura vulcanica e vulcano-tettonica ha interessato l’edificio durante l’intera fase di 
formazione. L’evento distruttivo più recente è rappresentato dal collasso del settore NW del vulcano. 
Questo evento ha marcato in modo netto la morfologia dell’edificio vulcanico con la definizione di una 
struttura morfologica che interessa sia la porzione emersa che sommersa del fianco occidentale dello 
Stromboli (conosciuta come Sciara del Fuoco). La batimetria dell’isola di Stromboli (Figura 2) mette in 
evidenza, a circa 500 m dalla costa, il Canyon della Sciara del Fuoco che prograda in direzione NW 
e NNW. A circa 1-1.5 km dalla costa il canyon viene mascherato da una struttura deposizionale a forma di 
delta (fan) dove sono accumulati depositi vulcanici di debris avalanche connessi a differenti fasi di collasso 







Figura 1. Inquadramento delle Isole Eolie nel Tirreno Meridionale. Dati batimetrici da Marani et al., [2004]. 
Il riquadro bianco indica il settore orientali dell’arco eoliano. Lo schema strutturale in basso a sinistra è 
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Nel dicembre 2002 si è assistito alla forte eruzione di Stromboli che è passato dalla attività normale 
“stromboliana” con fontane di lava e lapilli dai crateri sommitali ad una fase caratterizzata da lava emessa in 
gran quantità nella Sciara del Fuoco ed in mare. Il 30 dicembre 2002 una frana sottomarina nel fianco N 
della Sciara [Chiocci et al., 2008], ha provocato anche lo scivolamento di un grosso costone subaereo e ha 
generato un piccolo maremoto, avvertito soprattutto nelle Eolie (onde di 10m a Stromboli) ma anche a 
Milazzo, Messina e Napoli. 
Quindi, si può ben capire come il monitoraggio e la caratterizzazione di strutture di instabilità di 
questo tipo debbano essere considerati un obiettivo di primaria importanza per la completa valutazione del 
rischio vulcanico associato. L’approccio metodologico proposto in questa attività di ricerca ha previsto la 
valutazione della signature magnetica direttamente correlata alla struttura deformativa della Sciara. In 
generale, le zone di frana in ambito vulcanico presentano una particolare signature magnetica. La 
distribuzione caotica del sedimento vulcanico sciolto induce, infatti, una perdita della componente 
rimanente della suscettività. Concettualmente quindi, la definizione del pattern magnetico dell’area della 
Sciara può portare alla realizzazione di un modello crostale basato sulle sorgenti generatrici di anomalia 
magnetica.  	  
 
 
Figura 2. Isola di Stromboli, integrazione dati di batimetria [Marani et al., 2004] e foto aerea relativa alla 
struttura del cono.  
 
	  	   7 
Il complesso vulcanico di Panarea e degli isolotti circostanti viene attualmente considerato inattivo 
(ultima eruzione documentata circa 20000 anni fa), con attività fumaroliche presenti sino da epoca storica. 
Tuttavia, il 3 novembre 2002, si è avuta una violenta eruzione gassosa nell’area ad est dell’Isola (Figura 3), 
nella zona degli ‘Scogli’ (Dattilo, Lische, Panarelli), principalmente lungo lineamenti strutturali orientati NE 
e NW. L’eruzione è durata fino a circa il 2004 ed è stata caratterizzata da un flusso notevole, di alcuni ordini 
di grandezza maggiore del flusso normale. Fino dall’inizio delle attività di eruzione gassosa a Panarea, 
l’Istituto di Scienze Marine (ISMAR), sulla base di indagini dagli anni 1990, ha effettuato ricerche volte a 
valutare la distribuzione ed il flusso delle zona di scarico, oltre che a studiare la morfologia e l’assetto 
tettono-fisico con indagini multibeam, oceanografiche, magnetometriche e gravimetriche, alcune delle quali 
ripetute anche negli anni [Bortoluzzi et al., 2011; Anzidei et al., 2005; Manini et al., 2008; Aliani et al., 







Figura 3. A) Isola di Panarea e ‘Scogli’, Batimetria da fonti citate in Bortoluzzi et al. [2011]. B) 
localizzazione dei principali punti di emissioni di gas (Dicembre 2002) (da Anzidei et al. [2005] e Aliani et 





All’interno della collaborazione Coordinamento Nazionale per la Geofisica Marina (CO.NA.GEM.), 
che riunisce i vari Istituti e organizzazioni tecnico-scientifiche italiani, si è svolta la campagna denominata 
PANSTR12, realizzata con Nave Aretusa della Marina Militare Italiana (MMI). PANSTR12 ha avuto come 
obbiettivi principali la caratterizzazione morfologica e geofisica della porzione sommersa della Sciara del 
Fuoco, Isola di Stromboli e la ripetizione di rilievi multibeam e magnetometrici dell’area degli isolotti di 
Panarea realizzati a partire dal 2002, nell’ottica di permettere analisi e valutazioni sul percorso evolutivo dei 
fenomeni legati all’eruzione gassosa, anche in relazione all’assetto tettonico e geodinamico dell’arco 
vulcanico delle Eolie. La campagna PANSTR12 è stata realizzata attraverso una proficua collaborazione tra 
l’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV), gli Istituti di Scienze Marine (ISMAR) di Bologna 
(ISMAR-BO) e di La Spezia (ISMAR-SP), entrambi del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), e 
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1. Metodologie 
 
 È stata utilizzata la strumentazione di bordo di Nave Aretusa e della Idrobarca di servizio alla nave 
(posizionamento SEAPATH con sistema navigazione QINSY e SIS, multibeam Kongsberg-Simrad EM3002 ed 
EM300, CTD IDRONAUT, benne). I dati multibeam sono stati raccolti con il software SIS e Merlin per EM3002 
e EM300, rispettivamente. Le linee magnetiche sono state acquisite con SeaSpy Marine Magnetics dell’ISMAR e 
software SEALINK. L’acquisizione di dati è stata realizzata sia da Nave Aretusa che dall’Idrobarca della stessa 
Nave. L’utilizzo dei due vettori ha permesso di ottimizzare i tempi nave previsti. Inoltre, l’utilizzo dell’Idrobarca 
ha permesso di acquisire dati nelle porzioni di mare più prossime alla costa di Stromboli e nella zona degli 
‘Scogli’ di Panarea (Figure 4 e 5), dove, a causa del basso fondale, non sarebbe stato possibile operare con Nave 
Aretusa. Per l’acquisizione sono stati approntati due sistemi indipendenti, uno per la nave e l’altro per l’Idrobarca. 
Il posizionamento è stato assicurato utilizzando i sistemi GPS della nave e dell’Idrobarca. 
 L’acquisizione dei dati da Nave Aretusa si è realizzata filando il magnetometro a circa 80 m dalla 
poppa della nave, distanza sufficiente per abbattere il già basso livello di rumore indotto dallo scafo in 
vetroresina. Per il rilievo da Idrobarca la distanza sensore-barca è stata di circa 40 m a Stromboli e 30 m a 
Panarea. Dato il basso fondale dell’area di lavoro coperta con l’Idrobarca e per garantire la totale sicurezza 
dello strumento, il magnetometro è stato filato con un galleggiante in coda. L’utilizzo di questo accorgimento 
ha garantito la navigazione del sensore a profondità sicura e costante e ne ha impedito l’affondamento in 
caso di riduzione della velocità del vettore. 
 Le calate CTD sono state effettuate a Panarea con la sonda SBE19 auto-registrante di ISMAR-SP 
(elaborazione con software Sea Bird). I dati batimetrici sono stati processati a bordo con CARIS-HIPS. I dati 
magnetometrici sono stati processati con il software GMT [Wessel and Smith, 1998]. I dati di 
posizionamento dei campioni e calate CTD da Idrobarca sono stati ricavati dalle linee di navigazione in 
formato “.all” con il software MB-System [Caress and Chayes, 2009]. 
 Le linee magnetometriche acquisite e i punti di effettuazione delle calate CTD e delle bennate sono 
riportate nelle figure 4 e 5. Le tabelle 5 e 6 presentano i dati del posizionamento delle calate CTD e delle 
bennate. In figura 14 si riportano le foto dei campioni acquisiti sul fondo mare tramite bennate.  
 In tabella 3 si riportano le caratteristiche degli strumenti (tipo di strumento, marca, modello e istituto 






Figura 4. Tracce di navigazione effettuate durante la campagna PANSTR12 nelle Isole Eolie (figura 4A). La 
figura 4B mostra in dettaglio la zona di operazioni. In rosso le linee di acquisizione multibeam e magnetometria, 
in nero i trasferimenti. I punti rossi sono le calate XBT per la misura della velocità del suono. 
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2. Lavoro svolto	  	  
Gli obiettivi della campagna PANSTR12 erano: 
 
i. indagare con altissima risoluzione le proprietà magnetiche di rocce e sedimenti nell’area prospiciente la 
Sciara del Fuoco (Stromboli) (Figura 5a); 
ii. ripetere le indagini multibeam nella zona degli Scogli di Panarea allo scopo di verificare lo stato delle 
emissioni gassose dopo le eruzioni del dicembre 2002 e visualizzate dai rilievi condotti da ISMAR nel 
2002 e negli anni successivi. Inoltre, valutare eventuali variazioni morfologiche nella zona delle 
emissioni principali ed in particolare nel punto PEG1 a Bottaro (Figura 3); 
iii. ripetere le linee magnetometriche del rilievo ISMAR e IIM nel 2002 e INGV 2006 nella zona degli Scogli 
di Panarea, al fine di valutare anomalie dovute a potenziali alterazioni delle proprietà magnetiche delle 
rocce per chimismo e alta temperatura (Figure 5b e 6a); 
iv. effettuare misure oceanografiche nella zona degli Scogli di Panarea allo scopo di valutare eventuali 
anomalie dovute alla presenza del gas (Figura 5b); 
v. effettuare indagini magnetometriche e batimetriche nelle aree di Panarea, Salina e Lipari (figura 6b), al 








Figura 5. Tracce di navigazione durante la crociera PANSTR12, Stromboli (figura 5A) e Panarea (figura 
5B). In figura 5b sono riportate anche le posizioni delle calate CTD (cerchi blu e riempiti in rosso) e delle 
bennate (cerchi rossi). 
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2.1. Sciara del Fuoco 
 Per quanto riguarda l’acquisizione magnetometrica a Stromboli, un’analisi speditiva ha dimostrato 
l’ottima qualità dei dati caratterizzati da basso/nullo rumore magnetico. Il survey pianificato è stato 
completamente eseguito. Nave Aretusa ed Idrobarca hanno acquisito complessivamente più di 70 linee, con 
una spaziatura compresa tra i 50 m (sotto costa) e i 300 m (più al largo) e una copertura complessiva di oltre 
400 Km lineari. 
In figura 7 sono riportati i profili magnetometrici (campo totale, nT) relativi ad una stessa traccia di 
navigazione, orientata perpendicolare alla struttura della Sciara e acquisiti con Nave Aretusa (profilo blu) e 
con Idrobarca (profilo rosso). Il differente pattern di variazione del segnale lungo il profilo è strettamente 
correlato alla risoluzione dell’acquisizione. Nel caso del survey con Idrobarca la risoluzione 
dell’acquisizione è stata estremamente elevata e ha permesso di evidenziare piccole variazioni di trend 
correlate alla struttura del canyon. 
La figura 8 mostra una rappresentazione tridimensionale dell’andamento batimetrico della Sciara del 
Fuoco al quale sono stati sovrapposti, in modalità draped, i dati di anomalia magnetica in alta risoluzione 
acquisti durante la campagna PANSTR12. 
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Figura 7. PANSTR12, confronto dati magnetometrici da rilievo eseguito con Nave Aretusa (A) e da rilievo 




Figura 8. Visione tridimensionale della batimetria e della topografia del vulcano Stromboli (dati ISMAR) su 
cui viene riportato il campo di anomalia magnetica ridotta al polo acquisito durante la campagna.  
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È stata analizzata l’evoluzione temporale (Figura 9) dei processi morfostrutturali e deposizionali 
associati all’area della Sciara del Fuoco a Stromboli, sulla base dei rilievi 1999, 2003, 2006 e 2012 ISMAR e 
IIM. Questo, al fine di valutare lo stato dei fondali dopo la grande frana e maremoto del 30 Dicembre 2002. 
Si è evidenziato come il canale di passaggio del costone franato dalla zona NE della Sciara sia ancora 
presente e come si sia avuto un accumulo notevole nella parte centrale della stessa a partire dal 2003 







Figura 9. Mappe batimetriche, zona Sciara del Fuoco, Stromboli, crociera PANSTR12, primo leg. A) 
differenza batimetrica tra 2003-01 e 1999-03; B) differenza batimetrica tra il 2006-11 e 2003-01; C) 
differenza batimetrica tra 2012-07 e 2003-01; D) differenza batimetrica tra 2012-07 e 2006-11. Rilievi R/V 
Strakhov 1999 (pre frana), R/V Thetis 2003-01 (immediatamente post frana), R/V Urania 2006-11, e Nave 
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2.2 Panarea 
Per quanto riguarda la zona di Panarea, i rilievi hanno messo in evidenza, in particolare, come sia 
ancora presente l’emissione di gas soprattutto nelle zone di Bottaro e a nord di Lisca Bianca (PEG1, PEG2), 
quest’ultima pur se con un flusso minore della precedente. La depressione da cui scaturiva violentemente il 
gas da profondità -15m [Aliani et al., 2010] è stata parzialmente riempita fino a -12.5m. Le immagini 
batimetriche dal 2002 al 2012 (figure 10, 11) mostrano l’evoluzione dell’area oggetto di studio. Allo stato 
attuale, il settore di mare compreso tra gli isolotti è caratterizzato da un ridotto flusso di gas e dalla mancanza 
di porzioni sedimentarie incoerenti nelle aree circostanti.  
I dati oceanografici sono stati raccolti in stazioni esterne all’area di effusione e all’interno delle due 
zone di PEG1 (Bottaro) e PEG2 (N. Lisca Bianca), e sono attualmente in via di elaborazione. Inoltre, sono 
state effettuate indagini nelle nuove aree effusive evidenziatesi durante la campagna URANIA 
EUROFLEETS 2012 [McGinnis et al., 2011]. La figura 13 mostra i dati di temperatura, salinità e pressione 
raccolti nella area degli isolotti, evidenziando la grande variabilità dei valori di salinità (conducibilità) 
misurati nella zona delle effusioni gassose. È stata inoltre effettuata una serie di campionature della porzione 
sedimentaria del fondale marino, tramite l’utilizzo di benne (tabella 6). In alcuni casi i campioni di 
sedimento presentano una colorazione bruno-rossastra dovuta a processi di alterazione della componente 





Figura 10. Area PEG1, Bottaro, differenza tra rilievi batimetrici del 2012 e 2002. 
 




Figura 11. Mappe batimetriche, zona Bottaro. Rilievo 2002-12 (A), 2003-07 (B), 2003-12 (C) e 2012-07 





Una volta ultimata la fase di acquisizione dati nelle aree di Stromboli e Panarea, si è sfruttato il 
rimanente tempo nave per completare rilievi batimetrici e magnetici a Ovest di Panarea, nelle aree di Salina e 
Secca del Capo. Questi dati vanno ad integrare i rilievi dello stesso tipo realizzati durante le campagne 
PANSTR10 [Bortoluzzi 2010; Cocchi et al., 2011] e MAVA11, condotte da ISMAR e INGV a bordo della 
R/V Urania. I dati batimetrici ISMAR e IIM sono stati integrati su un’unica griglia che visualizza, in maniera 
ottimale dal punto di vista morfologico, la parte profonda della Secca del Capo (figura 12). In figura 12 B si 
riporta la batimetria in alta risoluzione relativa alla parte sommitale della Secca del Capo acquisita durante la 
campagna MAVA11 su N/R Urania. I dati magnetometrici raccolti nell’area forniranno ulteriori indicazioni 
sulla distribuzione dei corpi vulcanici nel settore centrale delle Eolie. 
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Figura 12. Isola di Salina e Secca del Capo, mappe batimetriche, crociera PANSTR12 (A) e crociera MAVA11 (B). 
 
Figura 13. Dati CTD della campagna PANSTR12. Le linee con colore magenta e ciano rappresentano i 
valori di temperatura e salinità misurate con la sonda Idronaut all’esterno della zona degli ‘Scogli’. 
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Gli obiettivi previsti per la crociera PANSTR12 sono stati raggiunti ed è stato acquisito un 
ragguardevole data set di misure geofisiche. Questo rapporto ed i dati da cui è derivato costituiscono un base 
di confronto con i dati pregressi e un riferimento per studi futuri nel settore.  
L’area di studio è stata monitorata osservando cambiamenti rispetto agli anni precedenti dovuti alla 
dinamica dell’area, confermando la validità delle misure effettuate in precedenti crociere. I dati sono 
confrontabili con quelli analoghi precedentemente acquisiti. Da un’analisi preliminare dei risultati di questa 
campagna di misura è possibile individuare alcuni aspetti salienti, su cui sarà opportuno concentrare 
l’attenzione nelle future attività di ricerca.  
I risultati verranno valorizzati a breve in collaborazione fra ISMAR, INGV, IIM in ambito CO.NA.GEM. 
I dati delle campagne sono stati scambiati fra i gruppi di lavoro con grande profitto e spirito di 
collaborazione, e si spera in ulteriori indagini coordinate nello specifico di questa area così importante dal 
punto di vista scientifico e della protezione del rischio, oltreché in altre aree.	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A. Sommario della crociera 
 
 
Vettore navale Nave Aretusa 
Inizio 2012-06-30 Porto: Milazzo 
Fine 2012-07-14 Porto: Augusta 
Mare Mare Tirreno 
Limiti NORD: 38°30', SUD: 38°55'; OVEST: 14°50', EST: 15°20' 
Obiettivi Verifica emissioni gassose, studio anomalie batimetriche, studio anomalie magnetiche, studio anomalie idrologiche 
Coordinamento CO.NA.GEM. 
Capo Spedizione T.V. Alessandro De Lucia 
Discipline batimetria multibeam, magnetometria, oceanografia fisica, campionamento fondo 
Attività espletata 
∼ 130 KM2 multibeam, ∼ 400 Km magnetometria alta risoluzione a 
Stromboli, ∼ 80 Km magnetometria alta risoluzione a Panarea, ∼ 135 
Km magnetometria a Salina, 15 CALATE CTD,10 BENNE 	  
Tabella 1. PANSTR 12, sommario di crociera. 
 
PARTECIPANTE ISTITUTO COMPETENZE 
T.V. Alessandro De Lucia Nave Aretusa Comandante  
T.V. Idr. Fabio Marziani Nave Aretusa C.Componente Operazioni 
1◦ M.llo Idr. Alberto Niccolini Nave Aretusa Capo Nucleo Idrografico 
2◦ C. Idr. Massimo Di Fava Nave Aretusa Sott.le Idrografo 
C◦ 2a Cl. Idr. ArmandoZeppetella Nave Aretusa Sott.le Idrografo 
2◦ C. Alberto Pini Nave Aretusa Add.comp.marinaresca 
Com. 1a Cl. Marco Augelloni Nave Aretusa Add.comp.marinaresca 
Luca Cocchi INGV Ricercatore 
Filippo Muccini INGV Ricercatore 
Giovanni Bortoluzzi ISMAR-BO Tecnico 
Matteo Guideri IIM Capo Nucleo Studi 
 
Tabella 2. PANSTR 12, equipaggio tecnico scientifico operante a bordo durante la campagna. 
 



























Tabella 3. Strumentazione utilizzata durante la campagna PANSTR12.	  	  
 
















Mobilitazione a Milazzo 
Test e preparazione strumentazione 
Partenza da Milazzo ore 08:00, direzione Stromboli. Profili magnetometrici Idrobarca 
Profili magnetometrici Idrobarca 
Profili magnetometrici Nave 
Profili magnetometrici Nave 
Sosta a Milazzo 
Partenza da Milazzo 10:00 locali, direzione Panarea. Profili magnetometrici e 
multibeam a E Lische con Idrobarca. 
Profili magnetometrici e multibeam con Idrobarca. La notte profili magnetometrici e 
multibeam a O Panarea. 
Indagine emissioni gassose con Multibeam Idrobarca. La notte profili magnetometrici 
e multibeam a E Salina, Secca del Capo. 
CTD con Idrobarca zona Bottaro, CTD e bennate con Nave Aretusa . 
CTD con Idrobarca zona Bottaro 
Smobilitazione ad Augusta. Partenza per Bologna ore 15:15. 
Rientro a Bologna ore 10:00.	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B. CTD e campioni di fondo  
 
LONGITUDE LATITUDE DATA TEMPO PROF STAZIONE NOTE 
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15.110972 38.641806 2012-07-12 06:13:22 -27.2 N_PEG2CAST10 
SBE19 
Idrobarca 
15.111722 38.645222 2012-07-12 06:18:11 -48.6 NN_PEG2_CAST11 SBE19 Idrobarca 
15.109444 38.647222 2012-07-12 09:42:55 -49.0 GR1-1145B CAST12 SBE19 Aretusa 
15.100000 38.658333 2012-07-12 10:43:20 -67.5 GR3-1313B CAST13 SBE19 Aretusa 
15.090833 38.648611 2012-07-12 12:19:54 -59.9 GR4-1423B CAST14 SBE19 Aretusa 
15.076667 38.656667 2012-07-12 12:53:04 -69.9 GR5 SBE19 Aretusa 
15.078167 38.655983 2012-07-12 13:30:20 -67.9 GR6-1535B CAST16 SBE19 Aretusa 
15.086167 38.632137 2012-07-12 14:22:08 -32.5 
GR7-1625B 
CAST17 SBE19 Aretusa 
 
Tabella 5. Dati posizionamento CTD, crociera PANSTR12. 
 
LONGITUDE LATITUDE DATA TEMPO PROF STAZIONE NOTE 





15.105556 38.654722 2012-07-12 08:10:00 -80.0 GR2-1210B 
CAMPIONI 
BENNA 










15.076667 38.656667 2012-07-12 12:53:04 -69.9 GR5 
CAMPIONI 
BENNA 











Tabella 6. Dati posizionamento campioni di fondo (benne), crociera PANSTR12. 
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